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 چکیده

که توجه به این محصول و قند خوب در چغندرقند است. با یفیتکترین دلایل حصول مهماز  مناسب یکیبرداشت کاشت و  یخانتخاب تار

چغندر را به صورت  یشهریدگی رس یخبرداشت و تار توان تاریخچغندرقند مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی مشخصی مانند غلات ندارد، لذا نمی

های کاشت و برداشت بر عملکرد ریشه و برخی خصوصیات کیفی منظور بررسی اثر تاریخمزرعه تعیین نمود. لذا به بر اساس ظاهر یقدق

های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا چغندرقند در منطقه بردسیر استان کرمان، آزمایشی بصورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک

 51ماه و تاریخ کاشت دوم در دو سطح اعمال گردید. تاریخ کاشت اول در یکم اردیبهشت گردید. فاکتور اصلی تاریخ کاشت بود که در

 یتصادفصورت بهروز  51حدود  مرحله با فاصله 9 طیخردادماه صورت گرفت. فاکتور فرعی نیز تاریخ برداشت بود که از اول شهریورماه و 

های ششم، هفتم، هشتم و نهم در تاریخ کاشت اول بیشترین عملکرد ریشه نتایج نشان داد که تاریخ برداشت .شدانجام های مربوطه از کرت

های اول و دوم در تاریخ کاشت دوم بیشترین میزان قند ملاس ریشه را به خود اختصاص دادند. تن داشتند. تاریخ برداشت 15را با بیش از 

تن در هکتار  8هشتم و نهم در تاریخ کاشت اول بیشترین میزان عملکرد شکر سفید را با بیش از های ششم، هفتم، چنین تاریخ برداشتهم

ریزی جهت حمل محصول به کارخانه قند، تاریخ کاشت اول به خود اختصاص دادند. لذا با توجه به خطر یخبندان پاییزه و از طرفی برنامه

 باشد.ران این منطقه قابل توصیه میماه برای چغندرکاآبان 51اردیبهشت و تاریخ برداشت 

 بردسیر، عملکرد شکر سفید، قند ملاس، قند ناخالص  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ساله از گیاهی دو Beta vulgarisبا نام علمی  قندچغندر

ساله گیاهی یک ، بصورتتولید شکرکه در است تیره اسفناجیان 

این گیاه در تغذیه جامعه (. Karimi, 2020)شود کشت می

از ریشه چغندرقند در تهیه شکر  .ای داردبشری جایگاه ویژه

. ضمن (Akyüz and Ersus, 2021) شودسفید استفاده می

محصولات جانبی  ،چون ملاس، تفاله و الکلکه ترکیباتی همآن

آیند تولید شکر سفید به دست می فرآیندهستند که در این گیاه 

 Tomaszewska et) شوندو در صنایع مختلف به کار گرفته می

al., 2018) .بوده و  ییبالا نیپروتئمیزان  یبرگ چغندرقند دارا

 لی، فننی، والنیلوس چونهم یضرور نهیآم یدهایاس حاوی

 Kiskini et) است نیونیو مت نیزولوسی، انی، ترئوننیزی، لنیآلان

al., 2016)فرد، سبب تولید بیش از  بههای منحصر . این ویژگی

اند در سال در کشور شده قندمیلیون تن چغندر 2/4

(Anonymous, 2020 .) 

کننده ترین عوامل تعیینتوان یکی از مهمتاریخ کاشت را می

 ;Feller and Fink, 2004ت )عملکرد و کیفیت چغندرقند دانس

Jalilian and Najafi, 2017) . از اثرات بارز تأخیر در یکی بنابراین

 کاشت، کاهش عملکرد چغندرقند در شرایط مختلف محیطی است

(Durrant et al., 1993; Freckleton et al., 1999 .)تاریخ 

درجه  میزان عبارتی به و دوره رشد گیاه طول بر ثیرتأ دلیلبه کاشت

 محصول بر عملکرد ایملاحظه قابل اثر گیاه توسط رشد دریافتی روز

 در تولید موفقیت کنندهو تعیین مهم عوامل از یکی و گذاردمی

چند  (.Khajeh Poor, 2011رود )شمار میمحصولات کشاورزی به

( نشان دادند اثر Hull et al., 1970; Lee et al., 1987آزمایش )

خیر در برداشت جبران کرد. توان با تأکاهنده تأخیر در کاشت را نمی

هایی است که باعث افزایش درصد قند سدیم ریشه جزء ناخالصی

 ,Ashraf Mansori and Sharifiگردد )ملاس در چغندرقند می

چغندر با  یفیت، کو شکر قند تولید ر صنعتبطور کلی د (.2013

ساکارز و البته  یمپتاسیم، کل، سد یتروژنن یباتترک یریگاندازه
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وی و دو فاکتور زمان کاشت و برداشت محصول، بر ر شودیم ییابارز

 کاشتدر (. Alami et al., 2021ثیرگذارند )این صفات بطور ویژه تأ

پدیده بولتینگ و بروز رویداد احتمال وقوع پاییزه  چغندرقند

، اهمیت تاریخ کاشت را برای این دماهای پایینروی ناشی از ساقه

که ضمن آن(. Khajeh Poor, 2011محصول مضاعف کرده است )

با کاشت سایر گیاهان بهاره و یا  چغندرقندتداخل بین تاریخ کاشت 

زمانی کاشت آن، با انتهای دوره رشد غلات و لزوم آبیاری غلات در هم

مین ر شده دانه( و وجود محدودیت در تأاواخر فصل رشد )مرحله پ

از نظر نیاز  چغندرقندبرای کشاورزان و بالا بودن توقع آبیاری آب 

آبی، همگی عواملی هستند که اهمیت تاریخ کاشت را برای گیاه 

 ;Sadreghaen et al., 2009دهند )نشان می چغندرقند

Hosseinian et al., 2014 .) طی در همین ارتباط، محققین

خرداد بر  51اردیبهشت و  51بررسی اثر دو تاریخ کاشت 

تحت دو روش کاشت مستقیم قند خصوصیات کمی و کیفی چغندر

بیشترین عملکرد ریشه گزارش کردند که شیروان منطقه و نشائی در 

 51کشت نشائی و در تاریخ کاشت روش و بالاترین میزان شکر، در 

(. این Bagheri Shirvan et al., 2020ماه بدست آمد )اردیبهشت

اردیبهشت در عملکرد ریشه و  51، برتری تاریخ کاشت گرانپژوهش

در این تاریخ گیاه به بیشتر بودن طول دوره رشد  را شکر سفید

 کاشت نسبت دادند. 

ثر در عملکررد ریشره و درصرد قنرد یکی دیگرر از عوامرل مر 

نسربت بره  چغندرقنددر محصول ، تاریخ برداشت است. قندچغندر

و بردلیل ترر بروده برداشت، طولانیطول تاریخ ، سایر گیاهان زراعی

مرحلره رسریدگی فیزیولروژیکی مشخصری ماننرد اینکه چغندرقند 

غلات ندارد لذا تعیین تاریخ برداشت مناسب از اهمیرت خاصری در 

زمان (. البته Mobaser and Piri, 2008) این گیاه برخوردار است

آن  یهوای در هر منطقه بستگی به شرایط آب و چغندرقندبرداشت 

 ,Koochekiدارد )و حصول عملکرد شکر سفید قابل قبول منطقه 

های قنرد موجرود در منطقره که ظرفیت کارخانهضمن آن(. 2009

قنرد از اهمیرت خاصری ریرزی شرروع برداشرت چغندربرای برنامه

عمل ذخیره قند از زمان شروع تشکیل غده صورت  برخوردار است.

ی در های هروایگیرد. افزایش وزن ریشه و ثابت ماندن وزن انداممی

ن نیترروژن موجرود در خراک میرزااثر خنک شدن هروا و کراهش 

نمایرد. م انجام شده و زمان رسیدن چغندر را تسریع میبصورت توأ

ر چغندر بره حرداقل زمان برداشت تا هنگامی که نیتروژن موجود د

 ,.Karimi, 2020; Koocheki et alخیر بیفترد )برسد باید به ترأ

خیر انرداختن أاظهرار داشرتند بره تر محققین دیگری نیرز(. 1997

شرود زیررا داشت سبب کاهش غلظت قنرد و مراده خشرک مریبر

چغندری که در معرض یخبندان و رطوبت زیاد خراک قررار گیررد 

بره  درصد بیشتری آب خواهد داشرت کره ایرن امرر منجرر معمولاً

 Carterد )گرردکاهش درصد ساکاروز و غلظت مراده خشرک مری

and Traveller, 1999.)  در آزمایشی برا سره تراریخ برداشرت بره

کره  دومعملکرد قنرد در برداشرت که فواصل یک ماه مشاهده شد 

ها بیشرتر برود نسبت به سایر برداشت ،مصادف با اواسط مهرماه بود

(Draycott et al., 1973.)  در تحقیقی دیگر، طری بررسری شرش

 05مهرمراه،  25مهرمراه،  55تاریخ برداشت چغنردر )اول مهرمراه، 

مراه( در منطقره سردسریر همردان آبران 25ماه و آبان 55مهرماه، 

مراه بالراترین میرزان آبان 25مشخص گردید که در تاریخ برداشت 

تفراوت (. Ebrahimi Lolayee, 2002قنرد سرفید بدسرت آمرد )

به شرایط اقلیمی مناطق ارتبراط  دو تحقیق ذکر شده احتمالاًنتایج 

ن دیگری نیرز گرزارش کردنرد کره برا در همین راستا محققی دارد.

مراه، خیر در برداشت چغندرقند از تاریخ بیستم مهر به دهرم آبانتأ

ترن در هکترار افرزایش  30ترن در هکترار بره  05عملکرد ریشه از 

  (.Vahidi et al., 2018داری یافت )معنی

های تاریخاعمال ثیر مدیریت مزرعه، خصوصاً تأبه با توجه 

، ضرورت دارد چغندرقندکاشت و برداشت بر عملکرد و کیفیت 

بهترین تاریخ کاشت و  نریزی مناسبی در جهت تعییتا برنامه

لذا با توجه به برداشت این محصول در هر منطقه صورت پذیرد. 

حمل به جهت ریزی رنامهبلزوم خطر یخبندان پاییزه و از طرفی 

بر این اساس  .ضروری است مدیریت مزرعهنیاز به کارخانه قند 

و  عملکرد شکر سفید مناسببایستی اولین تاریخ برداشتی که 

و هر چه زودتر اقدام به برداشت  قابل قبول را دارد تعیین کرده و

تحقیق حاضر با بنابراین  نمود؛حمل محصول به کارخانه قند 

های کاشت و برداشت بر عملکرد ریشه و بررسی اثر تاریخ هدف

و تعیین زمان رسیدگی  چغندرقندخصوصیات کیفی 

 انجام گردید.  بردسیردر منطقه فیزیولوژیکی این محصول 

 

 هامواد و روش

 این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان کرمران

به اجرا در آمد. آزمایش بصرورت اسرپیلت پلرات در  منطقه بردسیر

در شهرسرتان های کامل تصادفی در چهرار تکررار قالب طرح بلوک

انجرام شرد. فراکتور اصرلی  5095در سال بردسیر )استان کرمان( 
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صرورت کره تاریخ کاشت بود که در دو سطح اعمال گردیرد. بردین

دوم با فاصله ماه و تاریخ کاشت تاریخ کاشت اول در یکم اردیبهشت

یک ماه و نیم بعد از تاریخ کاشت اول )تقریباً معادل زمان قطع آب 

خردادماه صرورت گرفرت. فراکتور فرعری نیرز تراریخ  51غلات( در 

حردود  مرحله با فاصرله 9 طیبرداشت بود که از اول شهریورماه و 

بافرت  .گرفرتانجام های مربوطه از کرت یتصادفصورت بهروز  51

تعرداد (. 5برود )جردول  لومی شنیخاک محل آزمایش نیز از نوع 

طرول خطروط کاشرت ده مترر و فاصرله عردد،  51خطوط کاشت 

 فرعی یهاتکر بین. دبومترر سانتی 15خطوط کاشت در هر کرت 

 نکاشت خط رچها صلیا یهاتکر بینو  نکاشت خط یک ورمجا

زراعی )اعرم از های در طول فصل رشد، مراقبت. شد گرفته نظردر 

ای انجرام شردند کره پاشی و غیره( بره گونرهآبیاری، کوددهی، سم

ها از هرای هررز برود و بوترهامرراض و علف ،مزرعه عراری از آفرات

وضعیت رشد نرمالی برخوردار بودند. برداشت محصول با فاصله هرر 

در هرر  بررداری تخریبرینمونره جهرت بار انجرام شرد.روز یک 51

تایی شامل دو ردیف مجراور بره  15یک نمونه  کرتاز هر  برداشت

بوته پس از برداشت و حذف  15. از این گردیدمتر برداشت  1طول 

برگ، دمبرگ و قسمت سر )قسمتی از ریشه که در زمان برداشرت 

توزین و پس از تمیز کردن دمبرگ سبز و زنده به آن متصل است( 

 وحمرل شرده عیار سنجی کارخانه قند به ها نمونه گردیدند. سپس

بره طرور  خمیرگیریها توسط دستگاه های مختلف ریشهاز قسمت

تصادفی نمونه خمیر ریشه تهیه و پس از مخلوط نمرودن بلافاصرله 

درجره  -25و در فریزر در دمای قرار داده شد در ظروف مخصوص 

های خمیرر ریشره حاصرله از نمونرهگردیرد. گراد نگهرداری سانتی

آزمایشگاه تکنولروژی چغندرقنرد  بهبرداشت شده در اولین فرصت 

گیرری شرامل انردازه مورد نظرهای یهزدر کرج منتقل و در آنجا تج

(، Buchholz et al., 1995ملاس به روش برانشوئیک )درصد قند 

 ,ICUMSAدرصد قندهای خالص و ناخالص به روش پلاریمتری )

برره روش فلرریم سرردیم  و پتاسرریم هرراییغلظررت ناخالصرر (2007

 Kubadinow andبه روش عدد آبری )نیتروژن مضره  فتومتری و

Weininger, 1972ضرب عملکررد ریشره ( انجام گردید. از حاصل

در قند خالص نیز عملکرد شکر سفید بدست آمد. تجزیه و تحلیرل 

بره نیرز میرانگین  انجام شد. مقایساتSAS  افزارنرمها توسط داده

 یرفت. در سطح احتمال پنج درصد صورت پذ و روش دانکن

 
 آزمون خاک مزرعه مورد آزمایشنتایج  -0جدول 

Table 1- Result of soil analysis of experimental site 

 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 

)1-(dS m 

 کلسیم+منیزیم

)1-Ca+Mg (mg kg 

 پتاسیم 

)1-K (mg kg 

  فسفر

)1-P (mg kg 

 سدیم

)1-Na (mg kg 

 بافت خاک

Soil texture 

 لومی شنی 27.5 5 220 6.8 3.1

Loamy sand 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد ریشه

بر اثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر اساس نتایج 

(. تاریخ 2)جدول  دار گردیدمعنی چغندرقندعملکرد ریشه 

کاشت اول های ششم، هفتم، هشتم و نهم در تاریخ برداشت

به خود اختصاص دادند و تنها در این را بیشترین عملکرد ریشه 

تن در هکتار  15چهار تیمار بود که عملکرد ریشه به بیش از 

تاریخ کاشت دوم در برداشت از طرف دیگر، (. 0رسید )جدول 

که عملکرد بطوری دز خود نشان دااول کمترین عملکرد ریشه را ا

(. 0)جدول  گردیدتن در هکتار  55 کمتر ازریشه در این تیمار، 

های برداشت مختلف در تاریخ بطور کلی عملکرد ریشه در تاریخ

های برداشت در تاریخهمان کاشت اول، نسبت به سطوح مشابه 

بنابراین  (؛0داری بیشتر بود )جدول تاریخ کاشت دوم بطور معنی

خیر تا حدی، تأچغندرقند و  رسد که کاشت زود هنگامبه نظر می

دهد. افزایش می گیریبطور چشمعملکرد ریشه را در برداشت، 

استفاده  افزایش طول دورۀ رشد و تواند ناشی ازاین موضوع می

رسد علاوه بر این، به نظر می باشد.از شرایط محیطی گیاه بهتر 

را آن خیر در کاشت تأتواند نمیچغندرقند خیر در برداشت که تأ

خیر استا محققین گزارش کردند که با تأدر همین رجبران نماید. 

، عملکرد ماهبیستم مهر به دهم آبانتاریخ در برداشت چغندرقند از 

داری تن در هکتار افزایش معنی 30تن در هکتار به  05ریشه از 

-پژوهش(. Vahidi et al., 2018; Khajeh Poor, 2011یافت )

عملکرد ریشه چغندر را همراه با افزایش  فزایشاگران دیگر نیز 

طول دوره رشد گیاه )بواسطۀ کشت زودتر یا برداشت دیرتر( 
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مقایسه کشت بهاره  (.Feller and Fink, 2004گزارش کردند )

ازای سوم فروردین( و تابستانه )دهه اول تیر( نشان داد که به)دهه 

کاشت در منطقه کرج، عملکرد  ختعویق انداختن تاریهر روز به

 Sadeghzade) کیلوگرم در هکتار کاهش یافت 455ریشه معادل 

Hemayati et al., 2006.) های مشابه در هلند در پژوهش

ازای هر روز تأخیر کیلوگرم در هکتار به 255 گزارش گردید

. در ترکیه این مقدار (Smit, 1993)عملکرد کاهش یافته است 

 Cakmakci and) گزارش گردیدکیلوگرم در هکتار  502-504

Oral, 2002نماید.یید میحقیق حاضر را تأهای ت(. این نتایج یافته 

 

 میزان سدیم ریشه

اثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان سدیم ریشه 

(. اولین برداشت در هر دو 2دار گردید )جدول چغندرقند معنی

های دوم، سوم و چهارم در چنین تاریخ برداشتتاریخ کاشت و هم

تاریخ کاشت دوم بیشترین میزان سدیم ریشه را به خود اختصاص 

 43/0دادند و در این تیمارها میزان سدیم ریشه به بیش از 

(. در هر دو 0گرم عصاره رسید )جدول  555والانت در اکیمیلی

یشه کاسته شد تاریخ کاشت، با تأخیر در برداشت، از میزان سدیم ر

و کمترین میزان سدیم ریشه در تیمار آخرین برداشت در تاریخ 

گرم عصاره  555والانت در اکیمیلی 95/5کاشت اول به میزان 

های (. در تاریخ کاشت دوم و در برداشت0مشاهده شد )جدول 

های مشابه برداشت در دوم، سوم، چهارم و پنجم نسبت به زمان

داری بیشتر بود سدیم ریشه بطور معنی تاریخ کاشت اول، میزان

های ششم تا نهم، بین دو تاریخ کاشت (. اما در برداشت0)جدول 

داری وجود نداشت )جدول از نظر میزان سدیم ریشه اختلاف معنی

رسد که در اواخر دوره رشد، میزان سدیم تقریباً نظر می(. لذا به0

چه سدیم به عنوان کند. از طرف دیگر، چنانروند ثابتی پیدا می

که میزان توان زمانییک شاخص رسیدگی در نظر گرفته شود، می

گرم عصاره چغندرقند  555والانت در اکیمیلی 2سدیم به کمتر از 

رسد را به عنوان زمان مناسب برداشت چغندرقند در نظر می

گرفت. بطور کلی افزایش سدیم ریشه با تأخیر در کاشت در کشت 

توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است. در  بهاره چغندرقند

یک پژوهش مشخص گردید که به تعویق انداختن تاریخ کاشت از 

درصدی  25دار خرداد، سبب افزایش معنی 51اردیبهشت به  51

 ;Bagheri Shirvan et al., 2020در میزان سدیم ریشه گردید )

Alami et al., 2021  .) 

 
 های کاشت و برداشت بر عملکرد ریشه و برخی خصوصیات کیفی چغندرقنداثر تاریخ تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of effect of sowing and harvesting dates on root yield and some 

 quality characteristics of sugar beet 

عملکرد شکر 

 سفید

White sugar 

yield 

 قند خالص

Sugar 

قند 

 ناخالص

Sugar 

content  

 قند ملاس

Molasses 

sugar 

 ازت

N 

 سدیم
+Na 

 پتاسیم
+K 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

SOV 

ns 1.13 ns2.87  **3.31  ns0.222  ns0.542  ns0.482  ns 0.669 ns 105 3 
 تکرار

Replication 

** 247 **468  **344  **10.4  ns0.025  *8.92  **50.9  **7877  1 
 تاریخ کاشت

Sowing date (S) 

0.815 0.392 0.138 0.169 0.628 0.835 0.506 38.2 3 
 خطای الف

Error (a) 

** 35.5 **89.7  **56.75  **4.97  **1.64  **6.83  **27.5  **1016  8 

 تاریخ برداشت

Harvesting date 

(H) 

** 15.1 **15.9  **9.55  **1.69  **3.47  **1.78  **9.08  **30.2  8 

تاریخ کاشت * 

 تاریخ برداشت

S * H 

0.351 1.73 1.35 0.260 0.573 0.343 1.39 10.2 48 
 خطای ب

Error (b) 

16.84 7.22 6.89 12.87 11.5 8.01 9.45 15.35 - CV(%) 
ns* ، درصد کی پنج و سطح در داریمعن و داریمعن ریغ ب،یترت به**:  و 

ns, * and **: non-significant, significant in 5% and 1% level, respectively 
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 خصوصیات کیفی چغندرقندعملکرد و های کاشت و برداشت بر میانگین اثرات متقابل تاریخ همقایس -3 جدول
Table 3- Mean comparisons of the interaction of sowing and harvesting dates on yield and quality characteristics of sugar beet 

تاریخ 

 کاشت

Sowing 

date 

تاریخ 

 برداشت

Harvesting 

date 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 

(ton ha-1) 

 سدیم

Na+ 

(mmol/100 

g sugar 

juice) 

 پتاسیم

K+ 

(mmol/100 

g sugar 

juice) 

 ازت

N 

(mmol/100 

g sugar 

juice) 

 قند ملاس

Molasses 

sugar 

(%) 

قند 

 ناخالص

Sugar 

content 

(%) 

قند 

 خالص

Sugar 

(%) 

 عملکرد شکر

 سفید

White sugar 

yield 

( ton ha-1) 

1 

1 28.0 e 4.18 a 8.32 de ab 4.38 bc 4.39 12.3 e 7.9 h 2.23 f 

2 35.0 d 1.60 de 9.42 cd ab 4.12 de 3.86 14.4 cd 10.5 efg 3.70 e 

3 40.9 c 1.81 cde 6.85 efgh 3.88 abc 3.03 efgh 14.7 cd 11.7 def 4.80 de 

4 43.2 c 2.00 cd 6.34 fgh 3.40 bcde 2. 87 fgh 17.1 b 14.2 abc 6.15 c 

5 48.7 b 1.63 de 6.86 efgh 2.79 cde 2.86 fgh 18.2 a 15.3 ab 7.48 b 

6 52.8 ab 1.51 de 6.32 fgh 2.74 cd gh 2.63 18.1 a 15.5 ab 8.18 ab 

7 54.4 a 1.76 de 6.28 fgh 2.84 cde 2.71 fgh 18.1 a 15.4 ab 8.36 ab 

8 55.1 a 1.73 de 5.42 h 2.28 e 2.36 h 18. 3 a 15.9 a 8.78 a 

9 56.8 a 0.91 e 5.89 gh 2.38 e 2.25 h 18.2 a 15.3 a 8.74 a 

2 

1 6.73 h 4.22 a 13.91 a 2.17 e 6.11 a 7.6 f 1.5 j 0.100 g 

2 11.4 g 3.68 a 13.71 a 2.49 de 5.89 a 8.4 f 2.5 ij 0.290 g 

3 15.3 g 3.53 ab 10.86 bc 2.27 e 4.84 b 9.0 f 3.5 ij 0.530 g 

4 20.0 f 3.48 ab 11.23 b 3.14 cde 4.53 bc 9.9 f 5.4 i 1.09 fg 

5 25.5 f 2.66 bc 7.51 efg 3.92 abc 3.55 def 13.8 de 9.6 gh 2.47 f 

6 29.9 e 1.47 de 7.13 efgh 3.86 abc 3.00 efgh 14.2 cd 11.1 g 3.34 e 

7 35.8 d 1.46 de 7.99 def 4.82 a 3.39 defg 14.0 de 11.1 g 3.60 e 

8 40.3 c 1.22 de 5.58 gh 3.03 cde 2.31 h 15.1 bc 12.2 def 4.90 cd 

9 41.7 c 1.73 de 5.94 gh 2.78 cde 2.58 gh 15.7 bc 12.6 cde 5.26 c 
 درصد بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر ندارند. 1داری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on Duncan test. 

 

 میزان پتاسیم ریشه

ریشه  پتاسیماثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان 

دست بهبر اساس نتایج (. 2دار گردید )جدول چغندرقند معنی

در تاریخ کاشت دوم بیشترین  دوماول و های تاریخ برداشتآمده 

ریشه را به خود اختصاص دادند و در این تیمارها پتاسیم میزان 

 555والانت در اکیمیلی 3/50ریشه به بیش از پتاسیم میزان 

خیر در (. در هر دو تاریخ کاشت، با تأ0ل گرم عصاره رسید )جدو

ریشه کاسته شد و کمترین میزان پتاسیم برداشت، از میزان 

مشاهده تاریخ کاشت هر دو در آخر برداشت دو ریشه در پتاسیم 

 شش پتاسیم در این چهار تیمار، کمتر از میزانشد و 

در تاریخ  (.0)جدول  بودگرم عصاره  555والانت در اکیمیلی

های های اول تا چهارم نسبت به زمانکاشت دوم و در برداشت

برداشت در تاریخ کاشت اول، میزان پتاسیم ریشه بطور  مشابه

های پنجم تا (. اما در برداشت0داری بیشتر بود )جدول معنی

نهم، بین دو تاریخ کاشت از نظر میزان پتاسیم ریشه اختلاف 

رو، چنین به نظر از این (.0داری وجود نداشت )جدول معنی

تقریباً دارای مقدار  رسد که در اواخر دوره رشد، میزان پتاسیممی

هایی ثابتی است. پتاسیم ریشه نیز همانند سدیم، جزء ناخالصی

 Ashrafگردد )است که باعث افزایش درصد قند ملاس می

Mansori and Sharifi, 2013)های این تحقیق اساس یافته . بر

زمان مناسب برای برداشت چغندرقند  که نتیجه گرفت توانمی

 اکیمیلی 1/1به کمتر از  ریشه پتاسیممیزان است که  زمانی

نتایج پژوهش حاضر برسد. گرم عصاره چغندرقند  555والانت در 

( Bagheri Shirvan et al., 2020با گزارشات تحقیقات دیگر )

ریشه میزان پتاسیم در کشت بهاره چغندرقند که عنوان کردند 

یابد، میخیر در برداشت کاهش با تأخیر در کاشت افزایش و با تأ

  مطابقت دارد.

 

 میزان ازت ریشه

ریشه  ازتاثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان 

تیمارهای سه تاریخ (. 2دار گردید )جدول چغندرقند معنی

در تاریخ کاشت اول و سه تاریخ  ، دوم و سومبرداشت اول

بیشترین برداشت پنجم، ششم و هفتم در تاریخ برداشت دوم، 

همگی در یک گروه دادند و  از خود نشانریشه را ازت میزان 
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خیر در ، با تأاول (. در تاریخ کاشت0)جدول آماری قرار گرفتند 

در این تاریخ کاشت، ریشه کاسته شد و  ازتبرداشت، از میزان 

مشاهده شد آخر برداشت  دو تاریخریشه در  ازتکمترین میزان 

میزان ازت ریشه خرداد(  51)در تاریخ کاشت دوم اما (. 0)جدول 

های پنجم، ششم و هفتم افزایش یافت و سپس در تاریخ برداشت

به کمتر از در دو تاریخ برداشت آخر، سیر نزولی به خود گرفت و 

علاوه (. 0گرم عصاره رسید )جدول  555والانت در اکیمیلی 5/0

بر این، سطوح مشابه تاریخ برداشت در دو تاریخ کاشت مورد 

این نتایج نشان ی، از نظر میزان ازت دارای نوسان بودند. بررس

ای تغییرات غیرمنتظرهممکن است دهند که میزان ازت ریشه می

توان این فاکتور را به رسد که نمی. لذا به نظر میداشته باشد

های رسیدگی برای تعیین زمان مناسب عنوان یکی از شاخص

گران راستا، پژوهش در همین برداشت چغندرقند در نظر گرفت.

دهنده تشکیل مهم ساکارز و دو عنصر یمحتواگزارش کردند که 

های کاشت و ثیر تاریخکاملاً تحت تأ یم(،و سد یمپتاس)ملاس 

-)جزء دیگر تشکیل یتروژنن میزانکه یحالدر .برداشت هستند

در برابر تغییرات زمان کاشت و را  کمتری ییراتتغ( ملاسدهنده 

محقق  (.Alami et al., 2021دهد )ینشان م برداشت محصول

ثیر چندانی بر نیز گزارش کرد که تاریخ کاشت، تأ دیگری

 (.Gheybi, 1995تغییرات ازت ریشه ندارد )

 

 میزان قند ملاس 

اثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان قند ملاس ریشه 

و  های اول(. تاریخ برداشت2دار گردید )جدول چغندرقند معنی

دوم در تاریخ کاشت دوم بیشترین میزان قند ملاس ریشه را به 

خود اختصاص دادند و در این تیمارها میزان قند ملاس ریشه به 

(. در هر دو تاریخ کاشت، با 0ل درصد رسید )جدو 8/1بیش از 

خیر در برداشت، از میزان قند ملاس ریشه کاسته شد و تأ

رداشت آخر در هر دو کمترین میزان قند ملاس ریشه در دو ب

تاریخ کاشت مشاهده شد و میزان قند ملاس در این چهار تیمار، 

(. در تاریخ کاشت دوم و در 0درصد بود )جدول  0/2کمتر از 

های مشابه برداشت در های اول تا چهارم نسبت به زمانبرداشت

داری بیشتر تاریخ کاشت اول، میزان قند ملاس ریشه بطور معنی

های پنجم تا نهم، بین دو تاریخ . اما در برداشت(0بود )جدول 

داری وجود کاشت از نظر میزان قند ملاس ریشه اختلاف معنی

که در گردد چنین تفسیر می(. بر این اساس، 0نداشت )جدول 

 اواخر دوره رشد، میزان قند ملاس تقریباً دارای مقدار ثابتی است

ملاس به کمتر از که درصد قند هنگامیرسد که و به نظر می

های تواند به عنوان یکی از شاخصرسد میدرصد می 84/2

. بطور کلی از رسیدگی برداشت چغندرقند در نظر گرفته شود

های ثر از تغییرات ناخالصیکه تغییرات قند ملاس، متأآنجایی

(، پیروی تغییرات Bagheri Shirvan et al., 2020ریشه است )

های ریشه )خصوصاً سدیم و ناخالصی قند ملاس از روند تغییرات

ید م پتاسیم( دور از انتظار نبود. گزارشات محققین دیگر نیز 

خیر در کاشت قند ملاس در نتیجه تأها و ناخالصی افزایش میزان

(Hemayati et al., 2012 و یا انجام برداشت زود هنگام )

 (. Alami et al., 2021است ) چغندرقند

 

 میزان قند ناخالص  

اثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان قند ناخالص 

های پنجم، (. تاریخ برداشت2دار شد )جدول چغندرقند معنی

ششم، هفتم، هشتم و نهم در تاریخ کاشت اول بیشترین میزان 

قند ناخالص را به خود اختصاص دادند و تنها در این پنج تیمار 

پس از  .رصد رسیدد 58بود که میزان قند ناخالص به بیش از 

تیمار تاریخ برداشت چهارم در تاریخ کاشت اول، با این تیمار، 

)جدول درصد در رتبه بعدی قرار گرفت  5/53 میزان قند ناخالص

، دوم، اول های(. از طرف دیگر، تاریخ کاشت دوم در برداشت0

، ندرا از خود نشان دادمیزان قند ناخالص کمترین  سوم و چهارم

هم درصد  55، حتی به هادر این تیمارقند ناخالص که بطوری

های در تاریخمیزان قند ناخالص (. بطور کلی 0نرسید )جدول 

برداشت مختلف در تاریخ کاشت اول، نسبت به سطوح مشابه 

داری های برداشت در تاریخ کاشت دوم، بطور معنیهمان تاریخ

ود ت زرسد که کاشبنابراین به نظر می (؛0بیشتر بود )جدول 

را میزان قند ناخالص ، آن خیر در برداشتهنگام چغندرقند و تأ

بر اساس نتایج با این وجود،  دهد.گیری افزایش میبطور چشم

تحقیق حاضر، روند افزایشی درصد قند ناخالص در تاریخ کاشت 

برداشت اول تا برداشت پنجم ادامه داشت و پس از تاریخ اول، از 

. ولی در تاریخ کاشت دوم بدلیل ا نکردداری پیدآن افزایش معنی

خیر در کاشت، ظاهراً دوره رشد چغندرقند کامل نشد و روند تأ

هرچند  .افزایشی درصد قند ناخالص تا دو برداشت آخر ادامه یافت

گاه به اندازه سطح مشابه در تاریخ کاشت اول هیچ که مقدار آن

توان زمان بنابراین از نظر درصد قند ناخالص می (.0)جدول  نرسید
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 ماه،در ابتدای اردیبهشتبرداشت چغندرقند را در صورت کاشت 

ثیر تاریخ کاشت بر در خصوص تأ ماه در نظر گرفت.پانزدهم آبان

های متفاوتی موجود است؛ میزان قند ناخالص چغندرقند، گزارش

زان قند ناخالص در کاشت بر میخیر در تأکه اثر افزایشی بطوری

کاشت افزایشی (، اثر Özturk et al., 2008کشت بهاره )

 Bagheriزودهنگام بر میزان قند ناخالص در کشت بهاره )

Shirvan et al., 2020 و عدم اثربخشی تیمار تاریخ کاشت بر )

( توسط Vahidi et al., 2018میزان قند ناخالص در کشت بهاره )

اما در مورد اثر تاریخ برداشت، محققین مختلف گزارش شده است. 

گران، اتفاق نظر بیشتری بین محققین وجود دارد و اکثر پژوهش

خیر در برداشت )البته تا حدی( را بر میزان قند تأاثر افزایشی 

 Vahidi etاند )گزارش کرده چغندرقندناخالص در کشت بهاره 

al., 2018; Cakmakci and Tingir, 2001.)  

 

 میزان قند خالص  

اثر متقابل تاریخ کاشت در برداشت بر میزان قند خالص 

های چهارم، (. تاریخ برداشت2دار شد )جدول چغندرقند معنی

پنجم، ششم، هفتم، هشتم و نهم در تاریخ کاشت اول بیشترین 

تیمار،  میزان قند خالص را به خود اختصاص دادند و در این شش

(. از طرف 0درصد رسید )جدول  54میزان قند خالص به بیش از 

های اول، دوم، سوم و چهارم دیگر، تاریخ کاشت دوم در برداشت

که قند ، بطوریکمترین میزان قند خالص را از خود نشان دادند

ناخالص در این تیمارها، حتی به شش درصد هم نرسید )جدول 

انگین نشان داد که میزان قند (. بررسی نتایج مقایسات می0

های برداشت مختلف در تاریخ کاشت اول، نسبت خالص در تاریخ

های برداشت در تاریخ کاشت دوم، به سطوح مشابه همان تاریخ

 رسدبنابراین به نظر می (؛0داری بیشتر بود )جدول بطور معنی

خیر در برداشت آن، میزان که کاشت زود هنگام چغندرقند و تأ

قند خالص را مشابه قند ناخالص بطور قابل توجهی افزایش 

خالص در تاریخ روند افزایشی درصد قند ، بنابرایندهد. می

ادامه داشت و  چهارمکاشت اول، از تاریخ برداشت اول تا برداشت 

خ کاشت دوم داری پیدا نکرد. ولی در تاریپس از آن افزایش معنی

چغندرقند و به دوره رشد خیر در کاشت و عدم تکمیل بدلیل تأ

روند  دنبال آن، عدم فراهمی شرایط مناسب برای قندسازی،

 .افزایشی درصد قند ناخالص تا دو برداشت آخر ادامه یافت

به اندازه سطح  درصد تجاوز نکرد و 50از هرچند که مقدار آن 

ارتباط در همین  (.0مشابه در تاریخ کاشت اول نرسید )جدول 

در پژوهشی، وجود رابطه مثبت بین طول دوره رشد و میزان قند 

خیر در تاریخ کاشت و میزان و وجود رابطه معکوس بین تأخالص 

(. در تحقیقی Petkeviciene, 2009قند خالص گزارش گردید )

دیگر، مشخص گردید که افزایش تعداد روز بین تاریخ کاشت تا 

دار قند سبب افزایش معنی برداشت چغندرقند در کشت بهاره،

در مطالعه  (.Bagheri Shirvan et al., 2020گردد )خالص می

اُم مهرماه دیگری، اثر شش تاریخ برداشت اول، دهم، بیستم و سی

 قندماه بر روی خصوصیات کیفی چغندرو دهم و بیستم آبان

با مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش مشخص گردید که 

خیر در برداشت محصول، میزان قند ریشه نیز افزایش یافت و تأ

بیشترین میزان قند سفید، در دو برداشت آخر بدست آمد و این 

چهار تاریخ برداشت دیگر، برتری دو تاریخ برداشت، نسبت به 

 (.Ebrahimi Lolayee, 2002داری داشتند )معنی

 

 عملکرد شکر سفید

تقابل تاریخ کاشت در اثر م دست آمدهبهبر اساس نتایج 

دار شد )جدول برداشت بر عملکرد شکر سفید چغندرقند معنی

های ششم، هفتم، هشتم و نهم در تاریخ کاشت (. تاریخ برداشت2

اول بیشترین میزان عملکرد شکر سفید را به خود اختصاص 

دادند و تنها در این چهار تیمار بود که میزان عملکرد شکر سفید 

ن در هکتار رسید. پس از این تیمار، تیمار به بیش از هشت ت

تاریخ برداشت پنجم در تاریخ کاشت اول، با عملکرد شکر سفید 

(. از طرف 0تن در هکتار در رتبه بعدی قرار گرفت )جدول  48/3

های اول، دوم و سوم کمترین دیگر، تاریخ کاشت دوم در برداشت

که وری، بطمیزان عملکرد شکر سفید را از خود نشان دادند

عملکرد شکر سفید در این تیمارها، حتی به یک تن در هکتار هم 

اثر تاریخ برداشت نیز بر عملکرد شکر سفید (. 0نرسید )جدول 

خیر در برداشت تا برداشت هشتم که با تأدار گردید بطوریمعنی

افزایش عملکرد شکرسفید را شاهد هستیم. این افزایش تقریباً 

های اول میزان افزایش که در برداشتبصورت خطی بوده هرچند 

عملکرد شکر سفید بیشتر و در اواخر فصل کمتر بوده است. ولی 

 15بطور متوسط به ازای هر روز عقب انداختن برداشت تقریباً 

کیلوگرم در هکتار به شکر سفید اضافه شده است. این نتایج 

(. Lee et al., 1987باشد )منطبق بر نتایج سایر محققین می

های برداشت طور کلی میزان عملکرد شکر سفید در تاریخب
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مختلف در تاریخ کاشت اول، نسبت به سطوح مشابه همان 

گیر و های برداشت در تاریخ کاشت دوم، بطور چشمتاریخ

(. با توجه به اینکه عملکرد شکر 0داری بیشتر بود )جدول معنی

و چنین  سفید، تابعی از عملکرد ریشه و میزان قند خالص بوده

شود، حصول این نتایج برای روندی در این دو صفت نیز دیده می

 رسدصفت عملکرد شکر سفید، منطقی بوده و چنین به نظر می

خیر در برداشت آن، میزان که کاشت زود هنگام چغندرقند و تأ

دهد. با این عملکرد شکر سفید را بطور قابل توجهی افزایش می

قیق، روند افزایشی عملکرد شکر وجود، بر اساس نتایج این تح

سفید در تاریخ کاشت اول، از تاریخ برداشت اول تا برداشت ششم 

. ولی در داری پیدا نکردادامه داشت و پس از آن افزایش معنی

خیر در کاشت، روند افزایشی عملکرد تاریخ کاشت دوم بدلیل تأ

اه گشکر سفید تا دو برداشت آخر ادامه یافت. اما مقدار آن هیچ

(. در 0به اندازه سطوح مشابه در تاریخ کاشت اول نرسید )جدول 

روزه فصل رشد، از طریق  51تحقیقی مشخص گردید که افزایش 

تن در هکتار در عملکرد  08/5کاشت زودهنگام، سبب افزایش 

(. محققین Pavlu et al., 2017شکر سفید چغندرقند گردید )

روز  255و  591، 585دیگری طی بررسی اثر سه تاریخ برداشت 

پس از کاشت بر روی خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند، 

عنوان کردند که بیشترین میزان عملکرد قند خالص، در آخرین 

 (. Al-Sayed et al., 2012تاریخ برداشت بدست آمد )

شود گیاه زودتر قابل کاشت بموقع چغندرقند باعث می

سفید بسیار بالاتری برخوردار  برداشت بوده و از عملکرد شکر

باشد. ولی در هر دو تاریخ کاشت بالاترین عملکرد شکر سفید 

روز بعد از کاشت حاصل شده است. دلیل آن  255حدوداً پس از 

تواند مربوط به سرمای شدید آخر فصل باشد. زیرا در تاریخ می

کاشت دوم، برداشت هشتم مصادف است با پانزدهم آذرماه و به 

لیل در این تاریخ کاشت بدلیل توقف رشد، افزایش همین د

سفید را پس از برداشت هشتم  عملکرد و افزایش عملکرد شکر

این نتیجه اهمیت کاشت بموقع را در زراعت  شاهد نیستیم.

کاهش عملکرد شکر سفید در  دهد.چغندرقند به وضوح نشان می

های دیر توسط سایر محققین گزارش شده است تاریخ کاشت

(Al-Sayed et al., 2012) .گیری کرد که چون توان نتیجهمی

شود، تاریخ کاشت زود باعث افزایش طول دوره رشد در گیاه می

ثر در رشد ه بهتر از شرایط محیطی و زراعی م گیاه ضمن استفاد

ای خود را است وزن اندام ذخیره با انجام فتوسنتز بیشتر توانسته

های سایر محققان تطابق با یافته افزایش دهد. نتایج این تحقیق،

 ,.Bagheri Shirvan et al., 2020; Draycott et al) دارد

1974; Hull et al., 1970.)  

 

 کلی گیرینتیجه

، چغندرقندخیر در کاشت تأبر اساس نتایج تحقیق حاضر، 

های ریشه را افزایش و عملکرد و درصد قند ریشه را ناخالصی

خیر در تأبا چنین در هر دو تاریخ کاشت، کاهش داد. هم

کاهش و درصد قند ناخالص افزایش های ریشه برداشت، ناخالصی

پیدا کرد و این موضوع سبب افزایش اختلاف قند ملاس و قند 

افزایش قند خالص گردید. با این وجود، در تاریخ ناخالص و نهایتاً 

طوح عملکرد آبان به بعد، بین س 51کاشت اول، از تاریخ برداشت 

ریشه و از تاریخ برداشت اول آبان به بعد، بین سطوح قندهای 

وع و این موض داری وجود نداشتخالص و ناخالص اختلاف معنی

رو، به نظر . از اینثیرگذار بودبر روی عملکرد شکر سفید نیز تأ

تاریخ کاشت اول در شرایط آزمایش حاضر توان رسد که میمی

ماه را به چغندرکاران منطقه آبان 51برداشت اردیبهشت و تاریخ 

 بردسیر استان کرمان توصیه کرد. 
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Abstract 

Introduction: Planting date is one of the most influential factors in determining sugar beet yield 

and quality. Due to its effect on the length of plant growth period, i.e. the number of growth days 

received by the plant, planting date has a significant impact on crop yield and is one of the most 

influential and decisive factors in agricultural production. The selection of the harvest date is one of 

the pillars of vintage quality and sugar yield in sugar beets. However, it is difficult to define the 

harvest date and, more precisely, the maturity date of beet roots in a precise and absolute manner. 

Indeed, there are various stages and degrees of maturity based on environmental and climatic 

conditions such as temperature, precipitation, latitude, and others. Because sugar beet lacks a 

distinct physiological ripening stage, similar to cereals. Due to the effect of farm management, 

particularly the application of planting and harvesting dates, on the yield and quality of sugar beet, it 

is necessary to plan carefully in order to determine the optimal planting and harvesting dates for this 

crop in each region. Due to the risk of autumn frost and the necessity of transport planning to the 

sugar factory, farm management is crucial. On the basis of this information, the first harvest date 

should be determined, which has a suitable and acceptable yield of white sugar, and the product 

should be harvested and transported to the sugar factory as soon as possible. 

Materials and Methods: To determine the effect of planting and harvesting dates on root yield and 

certain quality characteristics of sugar beet in the Bardsir region of Kerman province, a split -plot 

randomized complete block experiment with four replications was conducted. The main factor was 

the sowing date, which was applied at two levels: The first sowing date was April 21 and the second 

was June 5. The sub-factor was the harvesting date, which began on August 23 and occurred in nine 

stages with a 15-day interval in the relevant plots. 

Results and Discussion: The results revealed that the sixth, seventh, eighth, and ninth harvesting 

dates in the first sowing date produced the highest root yield, and only in these four treatments the 

root yield reached more than 50 tons per hectare. The treatments of three first, second, and third 

harvest dates on the first sowing date and three fifth, sixth, and seventh harvest dates on the second 

sowing date produced the most nitrogen in the roots. The greatest amount of root molasses sugar 

was found in the first and second harvest dates on the second sowing date; in these treatments, the 

amount of root molasses sugar exceeded 5.8%. Also, the greatest amount of gross sugar was 

assigned to the fifth, sixth, seventh, eighth, and ninth harvests on the date of first sowing, and the 

amount of gross sugar in these five treatments exceeded 18%. In addition, the sixth, seventh, eighth, 

and ninth harvest dates had the highest white sugar yield on the first planting date. Due to the risk of 

autumn frosts and, on the other hand, transport planning to the sugar factory and farm management, 

it is necessary to harvest immediately if the desired white sugar yield is achieved.  
Conclusion: According to the findings of this study, delay in planting sugar beet increased root 

impurities and decreased root sugar yield and percentage. Also, with the delay in harvesting for both 

planting dates, root impurities decreased and the proportion of crude sugar increased, resulting in a 

greater disparity between molasses and crude sugar and an increase in pure sugar. Due to the risk of 

autumn frosts and the need to transport the crop to the sugar factory, it is recommended that beet 

growers in this region plant on May 1 and harvest on November 15. 
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